VERTRAG UKR DIE INTERNATIONALE ZUS/^fc 
A^PbEM GEBIET DES PATENTWESR 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ENARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

S38PC991 


WEITERES siehe Mrtteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03301 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

13/04/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

14/04/1999 


Anmelder 

SCHWIEGER, Joachim 





Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelrt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 Cibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaftt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

j | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaften ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehart der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daft die in computerlesbarer Form erfaftten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestlmmte Anspruche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
[ | Mangel nde Elnheltllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X) wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[a] Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



| | wie vom Anmelder vorgeschlagen [^] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONA 



# 



RECHERCHENBERICHT 



^jj^^tionales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/03301 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Forts tzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Zeile 4, nach "Turbine", einfugen "(Tl)" 
Zeile 5, nach "Warmetransformator" , einfugen "(Wl)" 
nach "Pumpe", einfugen, "(P)" 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inte^^^wales Aktenzeichen 

pflW> 00/03301 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK, 7 • F01K19/00 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbde ) 

IPK 7 F01K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 43 43 088 A (KELLER JUERGEN U UNIV PROF 
DR) 22. Juni 1995 (1995-06-22) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; Abbildungen 

US 3 788 064 A (HAWKINS R) 

29. Januar 1974 (1974-01-29) 

Spalte 4, Zeile 24 -Spalte 5, Zeile 23; 

Abbildungen 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Forts etzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tats anspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maftnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Priori tats datum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



10. Jul i 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



17/07/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Van Gheel , J 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Inf^^Bfpn on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



itlonal Application No 

'/EP 00/03301 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE' 4343088 



22-06-1995 



NONE 



US 3788064 A 29-01-1974 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



TRAITE D^OOPERATION EN MA71ERE QfeBREVETS 



Expediteur: L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 

L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Destinataire: 

Maiilet Alain 

Cabinet LEGUEN- MAILLET 
38, rue Levavasseur 
B.P. 91 

35802 DINARD CEDEX 
FRANCE 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
6578 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande internationale No. 
PCT/FR00/00491 


Date du d^pot international (jour/mois/annee) 
28/02/2000 


Date de priority (jour/mois/anne'e) 
26/02/1999 


Deposant 

FRANCE TELECOM S.A. et al. 



1 . II est notifie au deposant que Tadministration charge© de I'examen preliminaire international a etabli le rapport 
d'examen preliminaire international pour la demande internationale et le lui transmet ci-joint, accompagne, le 
cas echeant, de ces annexes. 



2. Une copie du present rapport et, le cas echeant, de ses annexes est transmise au Bureau international pour 
communication a tous les offices elus. 



3. Si tel ou tel office elu I'exige, le Bureau international etablira une traduction en langue anglaise du rapport (k 
('exclusion des annexes de celui-ci) et la transmettra aux offices interesses. 



4. RAPPEL 

Pour aborder la phase nationale aupres de chaque office elu, le deposant doit accomplir certains actes (depot 
de traduction et paiement des taxes nationales) dans le delai de 30 mois a compter de la date de priorite (ou 
plus tard pour ce qui concerne certains offices) (article 39.1) (voir aussi le rappei envoye par le Bureau 
international dans le formulaire PCT/IB/301). 

Losrqu'une traduction de la demande internationale doit etre remise a un office elu, elle doit comporter la 
traduction de toute annexe du rapport d'examen preliminaire international. II appartjent au deposant d'etablir la 
traduction en question et de la remettre directement a chaque office elu interesse. 




NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE 
INTERNATIONAL 

(regie 71.1 du PCT) 



Date cfexp6dition 

(jour/mois/annee) 22.09.2000 



Pour plus de precisions en ce qui concerne les delais applicables et les exigences des offices elus, voir le 
Volume II du Guide du deposant du PCT. 



Norn et adresse postale de I'adminstration chargee de I'examen 
preliminaire international 

Office europ^en des brevets 
D-80298 Munich 

Je\. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399-4465 



Fonctionnaire autortse" 
Mader, D 

TeT+49 89 2399-2744 



\4 



-Formulaire PCT/IPE A/4 16 (juillet. 1 992) 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

6578 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA7416) 


Demande internationale n" 
PCT/FR00/00491 


Date du depot international (jour/mois/ann£&) 
28/02/2000 


Date de priorite (jour/mois/ann4e) 
26/02/1 999 


Classification internationale des brevets (CIB] 
H03H21/00 


ou a la fois classification nationate et CIB 


Deposant 

FRANCE TELECOM S.A. et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par Padministaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
Padministration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et Pinstruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle 

Absence d'unite de ('invention 

Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a Pappui de cette declaration 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
internationale 

30/06/2000 



Date d'achevement du present rapport 



22.09.2000 



Nom et adresse postale de ('administration charged de 
Pexamen preliminaire international: 

~ Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorise 
Kreutz, J 

N" de telephone +49 89 2399 2434 



Formulaire PCT/I PEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n° PCT/FR00/00491 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilles de remp/acement qui ont ete remises a 
i'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications) : 

Description, pages: 

1-22 version initiale 

Revendications, N°: 

1-22 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/8-8/8 version initiale 



2. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 03 : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete deposed comme il est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 



4. Observations complementaires, le cas echeant 



Formulaire _P CT/t PEA/409 (cadres '-VIII. feuille_1) (janvier 1994) 



RAPPORT D EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande intemationale n° PCT/FR00/00491 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, 1'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1 . Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-22 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-22 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-22 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres I- VIII, feuille 2) (janvier 1994) 

k: ~ ' ' ' ~" ~~~~ 



RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n° PCT/FR00/00491 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Si le probleme de ['elimination du bruit est generalement connu, et est entre autres cite 
dans les documents mentionnes dans le rapport de recherche qui accompagne la 
demande PCT, il n'est nulle part question d'un procede ou d'un systeme d'antenne tel 
qu'il est defini dans les revendications de la demande. 

L'usage d'un rapport de deux fonctions de la puissance a I'entree et a la sortie de 
I'antenne n'apparait pas evident en soi et I'homme de metier n'aurait pu s'appuyer sur 
I'enseignement de I'etat de la technique pour parvenir a I'objet des revendications. La 
demande parait done satisfaire aux dispositions de I'article 33 PCT. 

II ne semble pas non plus que les documents cites dans le rapport de recherche 
puissent etre utilement cites au titre d'etat de la technique (regie 5.1 a) ii) PCT). 



__ Formulaire PCT/Feuille s6par6e/409_(f6uille 1) (OEB-avril 1997) 



TRAITE DE CO^^RATION EN MATIERE DE BR^^'S 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

6578 


POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/00491 


Date du depot \ntemat\or\a\(jour/mois/annee) 

28/02/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

26/02/1999 


Deposant 

FRANCE TELECOM S.A. et al . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par Tad ministration chargee de la recherche internationale, est trans mis au 
deposant conformement a Particle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 2 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a ('administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrrt et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas falre l objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlte de (Invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

[X] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abregd, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec Tabrege est la Figure n° 3 



|~X~| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

□ , J , . , . n'est a publier. 

parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

| [ parce que cette figure caracterise mieux r invention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



De^^^klnternatlonale No 

pWWR 00/00491 



A CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

£lB. 7 ' H03H21/00 



Selon la classification intern ationale des brevets (OB) ou a la fois selon la classification nationale et (a CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H03H 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents rel event des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche international e (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ' 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



SIMMER K U ET AL: "ANALYSIS AND 
COMPARISON OF SYSTEMS FOR ADAPTIVE ARRAY 
PROCESSING OF SPEECH SIGNALS IN A NOISY 
ENVIRONMENT" 

C0LL0QUE SUR LE TRAITEMENT DU SIGNAL ET 

DES IMAGES, FR, NICE, GRETSI, 

vol. C0LL0QUE 13, page 529-532 

XP000242829 

le document en entier 

ZELINSKI R: "NOISE REDUCTION BASED ON 
MICROPHONE ARRAY WITH LMS ADAPTIVE 
POST-FILTERING" 

ELECTRONICS LETTERS, GB, IEE STEVENAGE, 

vol. 26, no. 24, novembre 1990 (1990-11), 

page 2036-2037 XP000175631 

ISSN: 0013-5194 

le document en entier 



| | Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



□ 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A u document definissant I'etat general de la technique, non 

considers comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depdt international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impli quant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 

11 juillet 2000 



Date d' expedition du present rapport de recherche international e 



17/07/2000 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Coppieters, C 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxifcme feuiile) (juillet 1992) 



TRAITE DE 



OPERATION EN MATIER 

PCT 



E EJtEVETS 

recd 2 6 SEP 2000 



wipo 



PCT 



RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

6578 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande internationale n" 
PCT/FR00/00491 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
28/02/2000 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
26/02/1 999 


Classification internationale des brevets (CIB) 
H03H21/00 


ou a la fois classification nationale et CIB 


Deposant 

FRANCE TELECOM S.A. et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
('administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la 
d'application industrietle 

Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee seton Particle 35(2) quant a ia nouveaute, I'activite inventiv 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



II 


□ 


III 
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IV 
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VII 
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VIII 


□ 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
internationale 

30/06/2000 



Date d'achevement du present rapport 
22.09.2000 



Norn et adresse postale de ('administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 
Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorise 

Kreutz, J 

N" de telephone +49 89 2399 2434 
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RAPPORT D'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande intemationale n° PCT/FROO/00491 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a i'article 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initiaiement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications) : 

Description, pages: 

1 -22 version initiate 

Revendications, N°: 

1 -22 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/8-8/8 version initiale 

2. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations complementaires, le cas echeant : 
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V. Declaration motiv ' s Ion I'articl 35(2) quant a la nouveaut ', I'activite inv ntiv et la possibilit 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1 -22 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 1 -22 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-22 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 
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Si le probleme de I'elimination du bruit est generalement connu, et est entre autres cite 
dans les documents mentionnes dans le rapport de recherche qui accompagne la 
demande PCT, il n'est nulle part question d'un precede ou d'un systeme d'antenne tel 
qu'il est defini dans les revendications de la demande. 

L'usage d'un rapport de deux fonctions de la puissance a Pentree et a la sortie de 
I'antenne n'apparaTt pas evident en soi et I'homme de metier n'aurait pu s'appuyer sur 
I'enseignement de I'etat de la technique pour parvenir a I'objet des revendications. La 
demande paraTt done satisfaire aux dispositions de I'article 33 PCT. 

II ne semble pas non plus que les documents cites dans le rapport de recherche 
puissent etre utilement cites au titre d'etat de la technique (regie 5.1 a) ii) PCT). 
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TRAITE DE PPERATION EN MATIERE /BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PPT 
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NOTIFICATION D'ELECTION 
(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qua lit 6 d* office elu 


Date d'expedition 

31 aoOt 2000 (31,08.00) 




Demande Internationale no: 

PCT/FROO/00491 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire: 
6578 


Date du d6p6t international: 

28 fevrier 2000 (28.02.00) 


Date de priorite: 

26 fevrier 1999 (26.02.99) 


Deposant: 

MARRO, Claude etc 



1. L'office d6sign6 est a vise de son election qui a ete faite: 

| X| dans la demande d'examen preliminaire international pr6sentee a l'administration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 

30juin2000 (30.06.00) 



| | dans une declaration vtsant une election ulterieure d6posee aupres du Bureau international le: 



2. Selection [Xj a et6 faite 

| | n'a pas 6te faite 

avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou. lorsque la regie 32 s'apptique. dans le defai vi$6 
a la regie 32.2b). 





Fonctionnaire autorise: 


8ureou international de TOMPI 




34, ohemin das Colombsttes 




1211 Geneve 20. Suisse 


J. Zahra 


no de telecopies: (41-22) 740.14.36 


no de te!6phone: (41-22) 338.83.38 
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D'UN CHANGEMENT 

(regie 92bis.1 et 
instruction administrative 422 du PCT) 


Destinataire: 

MAILLET, Alain 
Cabinet Le Guen & Maillet 
5, place Newquay 
B.P. 70250 

F-35802 Oinard Cedex 
FRANCE 


Date d'expedition (jour/mois/annee) 
08janvier 2001 (08.01.01) 


Reference du dossier du depose nt ou du mandataire 

6578 


NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demands Internationale no 
PCT/FR00/00491 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
28 fevrier 2000 (28.02.00) 



1. Les renseignements suivants etaient enregtstres en ce qui concerne: 
| | le deposant | | I'inventeur | X| le mandataire | | le representant commun 



Norn et adresse 

MAILLET, Alain 
Cabinet Le Guen & Maillet 
38^ rue Levavasseur 
Boite Postale 91 
F-35802 Dinard Cedex 
FRANCE 


Nationality (nom de I'Etat) 


Domicile (nom de I'Etat) 


no de telephone 
02 99 46 55 19 


no de teleoopieur 
02 99 46 41 80 


no de teleimprlmeur 


2. Le Bureau international notifie au deposant que le changement indique ci-apres a ete enreglstre en ce qui concerne: 
| [ la personne | | le nom | X| I'adresse | | la nationality | | le domicile 


Nom et adresse 

MAILLET, Alain 
Cabinet Le Guen & Maillet 
5, place Newquay 
B.P. 70250 

F-35802 Dinard Cedex 
FRANCE 


National rt a (nom de I'Etat) 


Domicile (nom de I'Etat) 


no de telephone 
02 99 46 55 19 


no de teleoopieur 
02 99 46 41 80 


no de teleimprimeur 



3. Observations complementaires, le cas 6ch6ant: 



4. Une copie de cette notification a 6te envoyee: 

| X[ a I'office recepteur | | aux offices d6signes concernes 

| | a ('administration chargee de la recherche internationate [ X| aux offices elus concernes 

| | a I'administration chargee de I'examen preliminaire international [ | autre destinataire: 





Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 

no de telecopies (41-22) 740.14.35 


Fonctionnaire autortse: 

Sean Taylor 

no de telephone (41-22) 338.83.38 
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TAGER, Wolfgand 
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DE 
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DE 
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TAGER, Wolfgang 
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DE 
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DE 
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Bureau international de t'OMPI 
34. chemin des Colombettes 
121 1 Geneve 20, Suisse 
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Fonctionnaire autorise: 

Eugenie Santos 
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Formulaire PCT/IB/306 (mars 1994) 



003490746 



• 




ORGANISATION mondiale de la propriete intellectoElle 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE. PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification internationale des brevets ? 
H03H 21700 



Al 



(11) Numero de publication Internationale: WO 00/51234 
(43) Date de publication internationale: 31 aout 2000 (31.08.00) 



(21) Numero de la demande internationale: PCT/FR00/0049 1 

(22) Date de depot international: 28 fevrier 2000 (28.02.00) 



(81) Etats d&signe's: JP, US, brevet europeen (AT, BE, CH, CY, 
DE, DK, ES, FI. FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE). 



(30) Donne'es relatives a la priorite: 

99/02662 26 fevrier 1999 (26.02.99) 



FR 



(71) Ddposant (pour tous les Etats designes sauf US): FRANCE 

TELECOM S.A. [FR/FR]; 6, place d'AHeray, F-75015 Paris 
(FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Ddposants (US settlement): MARRO, Claude 
[FR/FR]; 5, rue des Troenes, F-22220 Plouguiel (FR). 
TAGER, Wolfgand [DE/DE]; Kreiller Strasse 15, D-81673 
Munich (DE). 

(74) Mandataire: MAILLET, Alain; Cabinet Le Guen & Maillet, 
38, rue Levavasseur, Boite Postale 91, F-35802 Dinard 
Cedex (FR). 



Publie*e 



Avec rapport de recherche internationale. 

Avant V expiration du dilai privu pour la modification des 

revendications, sera republiie si des modifications sont 

recites. 



(54) Title: ANTENNA TREATMENT METHOD AND SYSTEM 

(54) Titre: PROCEDE ET SYSTEME DE TRAITEMENT D'ANTENNE 

(57) Abstract 



The invention relates to a 
method for improving the use- 
ful signal power/ disturb sig- 
nal power ratio of an antenna 
(ANT), comprising at least one 
sensor (Cj-Cn), characterized in 
that said method consists in fil- 
tering the signal delivered by the 
antenna (ANT) with the aid of 
a filter (W) that has a transfer 
function (W(t f W(t,f))) which is 
equal to the ratio of the two lin- 
ear power (Py(t t P y (t,f))) func- 
tions (F) and (G) at the output 
of the antenna (ANT) and the 
power (fjft t r\(t,f))) at the in- 
put of said antenna (ANT"). The 
invention also relates to antenna 
treatment methods and systems. 

(57) Abrege- 

La presente invention 
concerne un proce*d6 
d 'amelioration du rapport de la 
puissance du signal utile a celle 




des signaux perturbateurs d'une antenne (ANT) comportant au moins un capteur (Ci a Cn), caractdrise* en ce qu*il consiste a filtrer le 
signal delivrd par ladite antenne (ANT) au moyen d'un filtre (W) dont la fonction de transfert (W(t, W(t,0)) est 6gale au rapport de deux 
fonctions (F) et (G) lindaires de la puissance (/y/, P y (t,f))) a la sortie de Pantenne (ANT) et de la puissance (PJt, P x (t,f))) ^ l'entrge de 
Pantenne (ANT). II concerne egalement des proceeds et des systemes de traitement d'antenne. 
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Procede et systeme de traitement d'antenne 

La presente invention concerne des precedes et des systemes d'antenne, 
notamment pour Tamelioration du rapport de la puissance du signal utile a celle des 
signaux perturbateurs. 

Dans la presente description, le terme antenne est pris au sens large. En effet, on 
5 considerera quWe antenne est un dispositif servant a emettre ou recevoir des ondes 
transportant de Tinformation. L'objectif principal d'une antenne est done d'extraire 
1 'information utile en discriminant les signaux perturbateurs qui sont dus a du bruit, 
des sources perturbatrices, des reflexions, etc. 

La presente invention n'est concernee que par les antennes receptrices 
10 composees d'elements discrets. Une telle antenne est representee a la Fig. 1. Elle est 
constitute de N capteurs Ci a C N destines a capter des signaux issus de diverses 
sources, telles qu'au moins une source utile SU, des sources perturbatrices SP et 
d'autres sources de perturbations SPD a caracteres plus diffus. Chaque capteur Q (/ = 
\,... y N) delivre un signal perturbe variant avec le temps / qui est ensuite filtre par 
15 un filtre de voie FVj de fonction de transfert off) (/ = 1,..., N) dont le role est de 
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controler plusieurs aspects de Tantenne. L'ensemble de ces filtres assure une 
directivity donn6e a Tantenne (par exemple 1'ouverture du lobe principal et/ou la 
remont^e des lobes secondares, la rejection dans des directions non-desirees, etc.). II 
permet 6galement le pointage de Pantenne dans la direction de la source utile SU. 
5 Les sorties de ces filtres FV* sont reliees aux entrees correspondantes d*un 

sommateur SOM qui delivre alors le signal de sortie de Pantenne ><*)' 

On connaTt une multitude de realisations des filtres de voie et de leur mise en 
oeuvre. La realisation de ces filtres depend notamment du positionnement geometrique 
des capteurs et de la nature des signaux a traiter. Ces filtres peuvent avoir des 

10 caracteristiques definies une fois pour toutes ( ce qui est le cas des antennes fixes) ou 
au contraire des caracteristiques qui varient au cours du temps (ce qui est le cas des 
antennes adaptatives). Pour ces dernieres, les algorithmes qui adaptent les coefficients 
des filtres au cours du temps font generalement intervenir un dispositif de contrdle qui 
est propre k Implication considered Par exemple, il peut s'agir d'un prelevement du 

15 signal perturbateur aux instants ou la source utile SU est inactive. Un tel dispositif de 
controle n'est pas represents a la Fig. 1 pour des raisons de clarte. 

Le procede de la presente invention est applique a des antennes 
independamment du traitement applique au signal x t (t) issu de chaque capteur C, 
(filtrage de voie fixe, formation de voie adaptative, etc.). II convient alors de faire 

20 abstraction du traitement de signal realise entre 1'acquisition des signaux x>(t) et la 
sortie d'antenne et de considerer l'element TA comme une "boite noire" mettant en 
oeuvre un traitement dit traitement d'antenne dans la suite de la description. 

Dans la presente description, le terme "traitement d'antenne" d^signe par 
consequent Tensemble des traitements d'antenne, notamment ceux qui sont connus 

25 aujourd'hui. 

Selon le domaine d'application, les antennes peuvent presenter des performances 
limitees. Notamment, la reduction des perturbations issues par exemple des sources de 
perturbations SP ou SPD petit s'averer insuffisante. Generalement, ces performances 
sont mesurees au moyen d'une grandeur qui est un element caracteristique de 
30 I»efficacit<§ d'une antenne et qui est appelee gain en rapport signal sur bruit de 
Tantenne. Par le terme "bruit", on designe l'ensemble des signaux perturbateurs que 
l'antenne est destin6e a r^duire et le rapport signal sur bruit est alors le rapport de la 
puissance du signal utile a celle des signaux perturbateurs. 
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Le procede de la. presente invention est applicable a tous les domaines ou une 
antenne est, ou pourrait etre, utilisee. Une liste de domaines non exhaustive est donnee 
ci-dessous : 

1) Prise de son par antennes acoustiques telle que : 

5 - Prise de son pour les stations de travail (PC multimedia, etc. ), 

- Prise de son mains-libres dans les vehicules, 

- Prise de son dans les lieux publiques (gare, aeroport, etc.), 

- Prise de son pour la teleconference et la visioconference, 

- Prise de son mains-libres pour la telephonie, 

10 - Prise de son pour le cinema et les medias (radio, television, par exemple pour 

le journalisme sportif ou les concerts, etc.), 

2) Reception par antenne pour les ondes radioelectriques (radiocommunications, 
teledetection, etc.), 

3) Reception par antenne sonar (imagerie sous-marine, teledetection, etc.). 

15 4) Traitement multi-capteur applique aux signaux biomedicaux (EEG, ECG, 

imagerie biomedicale etc.). 

Le but de la presente invention est de reduire les composantes du signal nuisible 
non supprimees par Tantenne, et par consequent a ameliorer le rapport de la puissance 
du signal utile a celle des signaux perturbateurs de celle-ci. 

20 Parmi les techniques de Tetat de Tart portant sur l'utilisation d'un traitement 

applique en sortie d'antenne, encore appele post-traitement, on connait celles qui sont 
relatives aux systemes de prise de son multi-capteurs. Dans la presente description, on 
se limitera a decrire ces techniques, mais pour les expliquer convenablement, on 
decrira leur detail algorithmique general dans le cadre d'une application de type prise 

25 de son pour le signal de parole utilise pour les stations multimedia (PC communicants, 
etc..) qui est le contexte vis6 par les auteurs des communications referencees. 

La combinaison d'un reseau de microphones et d'un post-traitement a ete decrite 
pour la premiere fois par J.B. Allen en 1977 dans un article paru dans 7. Acoust Soc. 
Am. y vol. 62, N° 4, pp. 912-915, 1977 et intitule "Multimicrophone signal processing 

30 technique to remove reverberation from speech signals". Elle avait pour but d'eli miner 
les signaux de reverberation emis lors de la prise de son eloignee en milieu 
reverberant. Dans cet article, est decrite une prise de son realisee par deux 
microphones et un traitement complet base sur la fonction de coherence et realise dans 
le domaine frequentiel. 
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En 1988, R. Zelinski decrit, dans un article paru dans Proc. ICASSP-88, pp. 
2578-2581, New York, USA, 1988 et intitute "A microphone array with adaptive post- 
filtering for noise reduction in reverberant rooms", 6tend cette technique a une prise de 
son mettant en jeu un nombre superieur de capteurs. En 1992, K.U. Simmer, dans un 
5 article paru dans Proc, ISSSE-92, Paris, France, September 1992 et intitule "Time 
delay compensation for adaptive multichannel speech enhancement systems", propose 
une expression de la fonction de transfert du post-traitement selon une approche du 
type "filtrage de Wiener" . 

L'analyse qui suit permet de decrire l'ensemble de ces methodes et, ce, en 
10 relation avec la Fig. 2. 

Dans ce systeme d'antenne, les signaux de parole perturbes x/n) sont captes par 
une antenne composee de N microphones d a C N et leur expression est donnee sous la 
relation generate : 

15 x,(tt) = j(n-r M ) + /i,(n), / = l„..,Ar (1) 

ou s d^signe le signal de parole issu de la source SU et le signal de bruit issu 
des sources SB et re?u par le capteur Q. Du fait du formalisme orient^ "traitement 
numerique du signal", n represente l'indice temporel en temps discret. x hi est le retard 
20 introduit par la propagation du signal emis entre la source SU et le capteur Q. Pour 
realiser la remise en phase de chaque signal xt(n) 9 c'est-a-dire pour r^aliser le pointage 
de l'antenne dans la direction de la source SU, l'antenne est pointee dans la direction 
du locuteur desire a Taide du filtre de voie FVi de fonction de transfert r/n) et 
delivrant un signal v/n) donne par Texpression suivante : 

25 

v, («)**,(«), 7 = 1,...,// (2) 
ou * designe le produit de convolution. 

Les signaux delivres par les filtres de voie FVi a FV N font 1'objet d'une 
30 transformee dans le domaine frequentiel pour permettre leur traitement ulterieur dans 
le domaine frequentiel. A Tissue de cette transformation, ces signaux sont les signaux: 
notes Vi(f) a V N (f) qui sont alors sommes dans le sommateur SOM et moyennes dans 
le moyenneur MOY. Le signal Y(f) issu du moyenneur MOY est 1'objet, dans le filtre 
W, d'un filtrage dans le domaine frequentiel de fonction de transfert W(f). 
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Le filtre optimal W, au sens de 1'erreur quadratique moyenne, de fonction 
transfert W opt (f) est obtenu en minimisant l'erreur quadratique moyenne entre le signal 

desire s et un signal estime s . D'apres Tequation de Wiener-Hopf et sous la seule 
hypothese de remise en phase parfaite du signal utile s(n) y l'expression generate du 
5 filtre de Wiener s'ecrit dans le domaine frequentiel : 

ou $>yy(f) est la densite spectrale de puissance du signal y(n) en sortie du 
10 moyenneur MOY et O^^est la densite interspectrale de puissance des signaux y(n) 

et s(n). 

Cette expression du filtre optimal s'ecrit a partir du signal utile s(n) et du bruit 
moyen en sortie de formation de voie n en supposant que le signal x/n) parvenant a 

chaque capteur Q est modelise par la somme du signal utile s(n) et du bruit n f (n) 9 que 
15 djacun des bruits nfit) et le signal utile s(n) sont decorreles, que les densites spectrales 
de puissance des bruits nfii) sont identiques sur chaque microphone 
(*» i n J (/)= <1) „„(/)> v N) 9 que les bruits n/rtj sont decorreles entre capteurs 

(/") = °» ' * j) et qu'enfin, les signaux d'entree x/n) sont parfaitement remis en 

phase vis-a-vis du signal utile s(n), 
20 L'expression de la fonction de transfert du filtre ainsi obtenue est la suivante : 



<*>«(/)+<*>**(/) 

ou <t>„(f) et <X> --(/") sont les densites spectrales de puissance du signal utile 
25 s(n) et du bruit n(n) en sortie de formation de voie. 

Ces deux dernieres grandeurs ®„(f) et <D m {f) y necessaires au calcul de 
W opt (f) 9 sont a priori inconnues et posent done un probleme pour leur estimation. Pour 
l'ensemble des methodes exposees dans Tetat de la technique, <t> ss {f) et 0--(/) sont 
estimees a partir des signaux re$us sur les differents capteurs. Par exemple sous 
30 l'hypothese de non-correlation des bruits sur chaque microphone, Testimation de la. 
densite spectrale du signal utile peut Stre realisee a partir des densites 

interspectrales de puissance <X> V/y/ (/) des signaux x t (n) et x/n) issus des capteurs Ci et 
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Cj remis en phase au moyen des filtres FV. et du compensateur de retard CR. Ce sont 

les estimateurs des densites spectrales et interspectrales de puissance qui distinguent 

les differents procedes de Tart anterieur. 

En considerant les hypotheses sur les signaux d'entree posees precedemment, les 
grandeurs spectrales 0 V/V/ (f) et O y/Vj (f) peuvent s'ecrire: 

* m &) = <l>.(f)+<* m (f) (5) 

(/) = <*>„(/), i*i (6) 

Un moyen d'estimer W opt (f) consiste a utiliser une moyenne de ces densites 
spectrales et interspectrales de puissance respectivement au denominateur et au 
numerateur ; 



2 

N(N-iy 



( N-l N 



15 #(/) = — \ T r 1 avectf;=Re^outf; = U (7) 

~ ^ V,V, if) 

LArtilisation de l'operateur module ou partie reelle est justifiee par la 
grandeur a estimer au numerateur, ®„(f) 9 qui doit etre reelle et positive. La notation 
" A " designe l'estimation (au sens statistique) de la grandeur sur laquelle elle s'applique. 
20 L'estimateur W{f^ r (^ Re Q a ete propose par R. Zelinski [voir Particle mentionne 

precedemment] avec une mise en oeuvre dans le domaine temporel. Dans 1'article de 
Simmer de 1992, l'estimation et le filtrage sont realises dans le domaine frequentiel. 
*^(/*)|r(.H| est a l° rs une extension a un nombre quelconque de capteurs du traitement 

bicapteurs decrit par Allen en 1977. En fait, l'equation (7) precedente represente, d'un 
25 point de vue du principe algorithmique, deux methodes d'estimation du filtre de 
Wiener: ^OW M0 et ^K-H-l - 

Sur la Fig. 2, on notera que les grandeurs spectrales necessaires a Pestimation du 
filtre W, c'est-a-dire les densites 6 V/V/ (/) et 0 VtVj (f) sont elles-memes a estimer a 

partir des signaux issus des capteurs Ci a C N et traites par les filtres de voie FVi a 
30 FV N . En effet, en pratique, la mise en oeuvre d'un postfiltre en considerant un 
environnement reel et des signaux de parole necessite une estimation qui assure le 



WO 00/51234 PCT/FR00/00491 

7 



suivi de la non-stationnarite de tels signaux tout en garantissant une qualite 
d'estimation acceptable. 

Un des inconvenients des procedes de Tart anterieur reside dans le fait que 
Pimplementation de ces post-traitements necessite Pestimation d'un nombre important 
5 de grandeurs spectrales. II faut estimer JV(JV - l)/2 densites interspectrales de puissance 
pour le calcul du numerateur de la fonction W{f) et N densites spectrales de 
puissance pour le calcul de son denominateur, d'oii un total de N(N + l)/2 grandeurs 
spectrales. Dans le cas d'une antenne composee de 9 microphones, 45 grandeurs 
spectrales doivent ainsi calculees : 36 densites interspectrales de puissance et 9 

10 densites spectrales de puissance. 

L'estimation de la densite spectrale de puissance du signal utile s(t) est 

realisee par la moyenne des densites interspectrales de puissance des signaux 
microphoniques remis en phases. En presence de perturbations, il faudrait que celles- 
ci respectent Phypothese selon laquelle les perturbations sont decorrelees entre 

15 capteurs pour que cette fonction 0„(/) soit correctement estimee. Or, dans la realite, 
les sources de bruit localise ainsi que certaines reflexions sont des signaux coherents 
d'un capteur a Tautre. De ce fait, ces sources nuisibles ne pourront pas etre 
discriminees par Toperation <3> ViVj (f) et Pestimation de d>„(/*) s'en trouvera biaisee 

(equation 6 ci-dessus non respectee). Ce biais sera d*autant plus important que le 
20 rapport signal a bruit est faible. Le biais rajoute a la fonction <!>„(/) est la 
composante coherente de la densite interspectrale de puissance du bruit, qui sera 
d'autant plus importante que le niveau de bruit est eleve. Ceci aura deux 
consequences : une diminution des performances en termes de reduction des 
perturbations et une degradation du signal utile. II s'ensuit que le systeme complet 
25 (antenne + postfiltrage) peut etre moins performant que Tantenne seule. 

En plus du biais sur Pestimation de la fonction O^if) qu'occasionnent les 
caracteristiques reelles des perturbations, celles-ci entrainent egalement une limitation 
des performances du systeme meme en absence de signal utile. Aux instants ou le 
signal utile s(n) est inactif, le post-traitement W(f) devrait en theorie completemerit 
30 supprimer le bruit, du fait que les densites interspectrales de puissance 4> ViVj (f) y qui 

sont dans ce cas les densites interspectrales de puissance des seuls bruits, devraient 
etre nulles. Dans la realite, on n'obtient pas ce resultat une fois encore parce que la 
nature statistique des perturbations font que la precedente hypothese n'est pas 
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respectee. Les sources perturbatrices localisees ainsi que certaines reflexions ne seront 
pas suffisamment reduites. 

Le but de la presente invention est de proposer un proced^ d'antenne qui 
permette de r6soudre les problemes engendres par les precedes de Tart anterieur. 
5 A cet effet, un precede ^amelioration du rapport signal utile a signaux 

perturbateurs d'une antenne est caracterise en ce qu'il consiste a filtrer le signal delivre 
par ladite antenne au moyen d*un filtre dont la fonction de transfert est 6gale au 
rapport de deux fonctions linSaires de la puissance du signal a la sortie de Pantenne et 
de la puissance du ou des signaux respectivement delivres par le ou les capteurs a 
10 Pentree de ladite antenne. 

Avantageusement, ladite fonction de transfert est egale au rapport de la 
puissance du signal a la sortie de Pantenne et de la puissance du ou des signaux 
respectivement delivres par le ou les capteurs a Pentree de ladite antenne 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, il consiste a estimer la puissance 
15 du signal a la sortie de Pantenne et la puissance du ou des signaux respectivement 
delivres par le ou les capteurs a Pentree de Pantenne. 

Pour ce faire, dans une premiere variante, il consiste a utiliser, pour pourvoir 
estimer la puissance du ou des signaux respectivement delivres par le ou les capteurs a 
Pentree de Pantenne, le, des ou les signaux respectivement delivres par le, des ou les 
20 capteurs de ladite antenne. 

Selon une autre variante, il cbnsiste a utiliser, pour pourvoir estimer la puissance 
du ou des signaux respectivement delivres par le ou les capteurs a Pentree de Pantenne, 
le ou des signaux issus du traitement, dans une unite de traitement d'antenne de ladite 
antenne, des signaux respectivement delivres par les capteurs de ladite antenne. 

La presente invention concerne egalement un proc£de de traitement d'antenne du 
type qui consiste a transformer dans le domaine frequentiel le ou chaque signal delivre 
par au moins capteur, a filtrer le ou chaque signal issu de ladite transformation, a 
sommer entre eux les signaux respectivement obtenus apres filtrage et & transformer 
dans le domaine temporel le signal obtenu apres sommation. 

Selon une caracteristique de la presente invention, ledit procede est caracterise 
en ce qu'il consiste en outre a filtrer le signal obtenu apres sommation au moyen d'un 
filtre dont la fonction de transfert est egale au rapport de deux fonctions lineaires de la 
puissance du signal present a la sortie du sommateur et de la puissance du ou des 
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signaux delivres par ladite ou lesdites unites de transformation dans le domaine 
frequentiel. 

Avantageusement, la fonction de transfert est egale au rapport de la puissance du 
signal present a la sortie du sommateur et de la puissance du ou des signaux delivres 
5 par ladite ou lesdites unites de transformation dans le domaine frequentiel. 

Avantageusement, il consiste a estimer la puissance du signal a la sortie de 
Tantenne et la puissance du ou des signaux respectivement delivres par le ou les 
capteurs a Tentree de Tantenne. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, il consiste a, pour effectuer 
10 Testimation de la puissance du ou des signaux respectivement delivres par le ou les 
capteurs a Tentree de Tantenne, efFectuer la moyenne de Testimation des densites 
spectrales de puissance des signaux issus du ou des capteurs. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, pour efFectuer Testimation de la 
puissance du signal en sortie du sommateur, il consiste a calculer Testimation de la 
15 densite spectrale de puissance de ce signal. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, il consiste a efFectuer lesdites 
estimations de maniere recursive par lissage a oubli exponentiel. 

La presente invention concerne egalement un systeme d'antenne qui comprend 
une antenne pourvue d'au moins un capteur et qui est prevu pour ameliorer le rapport 
20 de la puissance du signal utile a celle des signaux perturbateurs de ladite antenne. II 
est caracterise en ce qu'il comprend un filtre qui est prevu pour filtrer le signal delivre 
par ladite antenne et dont la fonction de transfert est egale au rapport de deux 
fonctions lineaires de la puissance du signal present a la sortie de Tantenne et de la 
puissance du ou des signaux delivres par le ou les capteurs a Tentree de Tantenne. 
25 Avantageusement, ladite fonction de transfert est egale au rapport de la 

puissance du signal present a la sortie de Tantenne et de la puissance du ou des 
signaux delivres par le ou les capteurs a Tentree de Tantenne. 

Avantageusement, ledit systeme comporte des unites d'estimations pour pouvoir 
respectivement estimer la puissance du signal present a la sortie de Tantenne et la 
30 puissance du ou des signaux delivres par le ou lesdits capteurs a Tentree de Tantenne. 

Ladite unite d'estimation pour pouvoir estimer la puissance a Tentree de 
Tantenne, traite le, des ou les signaux respectivement delivres par un, des ou les 
capteurs de ladite antenne. 
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Ladite unit6 (^estimation pour pouvoir estimer la puissance a I'entree de 
Pantenne, traite le ou des signaux delivres par une unite de traitement d'antenne de 
ladite antenne a partir des signaux respectivement delivres par les capteurs de ladite 
antenne. 

5 Ladite invention concerne encore un systeme d'antenne du type qui comprend 

une unite de transformation dans le domaine frequentiel du ou de chaque signal 
delivre par au moins capteur, un filtre de voie pour filtrer dans le domaine frequentiel 
le signal delivre par ladite unite de transformation, un sommateur pour sommer entre 
eux les signaux respectivement delivres par lesdits filtres de voie et une unite de 

10 transformation dans le domaine temporel du signal delivre par ledit sommateur. 

II est caracterise en ce qu'il comporte, entre le sommateur et l*unit6 de 
transformation dans le domaine temporel, un filtre dont la fonction de transfert est 
egale au rapport de deux fonctiohs lineaires de la puissance du signal present a la 
sortie du sommateur et de la puissance du ou des signaux delivres par ladite unite de 

15 transformation dans le domaine frequentiel. Avantageusement, la fonction de transfert 
dudit filtre est egale au rapport de la puissance du signal present a la sortie du 
sommateur et de la puissance du ou des signaux delivres par ladite unite de 
transformation dans le domaine frequentiel. 

Ledit systeme d'antenne comporte des unites d'estimations pour pouvoir 

20 respectivement estimer la puissance du signal present a la sortie du sommateur et la 
puissance du ou des signaux delivres par lesdites unites de transformation dans le 
domaine frequentiel. 

Ladite unite d'estimation pour Pestimation de la puissance du ou des signaux 
respectivement delivres par le ou les capteurs a I'entree de l'antenne effectue la 
25 moyenne de Pestimation des densites spectrales de puissance des signaux issus du ou 
des capteurs. 

Ladite unite d'estimation pour Pestimation de la puissance du signal en sortie du 
sommateur est donnee par Pestimation de la densite spectrale de puissance de ce 
signal. 

30 Avantageusement, ledit systeme comporte des moyens pour que lesdites 

estimations soient effectuees de maniere recursive par lissage a oubli exponentiel. 

Les caracteristiques de Pinvention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres., 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
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realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins joints, parmi 
lesquels : 

La Fig. 1 est un schema synoptique d'une antenne au sens de la presente 
description, 

5 La Fig. 2 est un schema synoptique d'un systeme d ! antenne equipe d'un post- 

filtre selon Tetat de la technique, 

La Fig. 3 est un schema synoptique d'un premier mode de realisation d'un 
systeme d'antenne equipe d'un post-filtre selon la presente invention, 

La Fig. 4 est un schema synoptique d'un second mode de realisation d'un 
10 systeme d'antenne equipt d'un post-filtre selon la presente invention, 

La Fig. 5 est un schema synoptique d'un troisieme mode de realisation d'un 
systeme d'antenne equipe d'un post-filtre selon la presente invention, 

La Fig. 6 est un graphe montrant, en fonction du temps, les amplitudes des 
signaux utile et perturbateur en sortie d'une antenne non equipee d'un post-filtre selon 
15 Tinvention, 

La Fig. 7 est un graphe montrant, en fonction du temps, les amplitudes des 
signaux utile et perturbateur en sortie d'un post-filtre mis en oeuvre selon 1'invention, 
et 

La Fig. 8 est un graphe montrant, en fonction du temps, les niveaux des signaux 
20 perturbateurs en entree d'antenne, en sortie d'antenne et sortie de post-filtre. 

On a represente a la Fig. 3 un schema synoptique d'un systeme d'antenne prevu 
pour mettre en oeuvre le precede de la presente invention. Ce systeme est constitue 
d'une antenne ANT elle-meme constitute d'une pluralite de capteurs C t a C N dont les 
signaux de sortie xj(t) a x N (t) sont fournis a une unite de traitement d'antenne TA 
25 prevue pour elle-meme delivrer un signal de sortie d'antenne y(t). 

Le systeme represente comprend une unite de post-filtrage PF prevue pour 
appliquer au signal y(t) un post-filtrage dont la fonction de transfert est une fonction 
W(t) qui, selon Tinvention, est egale au rapport de deux fonctions F et G lineaires de la 
puissance P y (t) a la sortie de Tantenne ANT et de la puissance P x (t) a Tentree de 

30 Tantenne ANT telles qu'elles sont respectivement estimees par des unites 
d'estimation ESTE et ESTS. 

D'une maniere generale, ces deux fonctions F et G s'ecrivent done de la maniere 
suivante : 
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F&MPyt?)) = «(0-£(0 + mf,(Q , (8) 
G(P x (t),P y (t))=r(t) PM + rjityPyit), (9) 
5 et la fonction de transfert W(t) : 

G(/> x (0,/» y (0) r(t).PA*)+Ti(t)j>,«) K } 

La fonction de transfert fffr) est calculee par une unite UC et est delivree a 
1 0 l'unite de post-filtrage PF. 

On notera que le procede de la presente invention pourrait etre mis oeuvre dans 
le domaine frequentiel. La fonction w(t,f) du post-filtre est alors calculee pour 

chaque composante frequentielle ou moyen de la relation suivante : 

ouP x (f,/) et P y (t,f) sont respectivenient les representations dans le domaine 
frequentiel de la puissance en entree P x {t) et de la puissance en sortie P y (t) et W(t y f) 
la representation dans le domaine frequentiel du post-filtre w(t) . 
20 Dans la suite de la description, on considerera les fonctions F^ x {t\P et 

g(Px(')>^(0) c o mm e etant respectivement egales a la puissance en sortie P y (t) et a la 
puissance en entree P x {t) , soit : 



F{pMP,(f))=P,(f) (12) 



25 



et 



G(PMPy(t)) = P x (<) 



(13) 



WO 00/51234 



13 



PCT/FROO/00491 



5 



10 



Le post-filtrage PF ainsi realise consiste a appliquer au signal y(t) une fonction 
de transfer! W(t) qui, selon l'invention, est egale au rapport de la puissance P y (t) a la 

sortie de Tantenne ANT et de la puissance P x (t) a Tentree de l'antenne ANT telles 

qu'elles sont respectivement estimees par des unites d'estimation ESTE et ESTS: 

Pour une mise en oeuvre dans le domaine frequentiel, la fonction w(t,f) du 
post-filtre est alors calculee au moyen de la relation suivante : 

W(t f)= Py ( t '^ (15) 

ou P x (t 9 f) et Py(t,f) 7 comme mentionne precedemment, sont respectivement les 
representations dans le domaine frequentiel de la puissance en entree P x {i) et de la 
15 puissance en sortie P y {f) et w{t,f) la representation dans le domaine frequentiel du 
post-filtre fV(t). 

On notera que, dans ce formalisme, une grandeur A(t y f) dans le domaine 
frequentiel represents la meme grandeur a(f) dans le domaine temporel a Tinstant / et 
pour la frequence f. On sait que le passage d'un signal du domaine temporel au 
20 domaine frequentiel necessite une duree d'observation. En consequence, la grandeur 
A(t 9 f) a une valeur connue a Tinstant /, mais son calcul a pu necessiter une duree dont 
la valeur est propre au domaine d'application ou le procede objet de l'invention serait 
applique. 

I/estimation de la puissance du signal en sortie d f antenne, P y (i), peut etre 

25 realisee de manieres tres variees qui dependent du domaine d' application auquel le 
procede objet du brevet pourrait etre utilise. La lettre / designant le temps, Testimation 
de la puissance de sortie d*antenne P y if) est une valeur de puissance instantanee qui 

varie done au cours du temps et qui est estimee en permanence a partir du signal y(t). 
Selon Tapplication envisagee, on accordera un temps d'integration plus ou moins 
30 important selon les caracteristiques de stationnarite des signaux utilises. 
On notera que la variable temps peut etre discrete ou continue. 
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La description faite ci-dessus pour l'estimation de puissance en sortie d f antenne 
P y (t) (ou P y (t,f)) s'applique egalement a l'estimation de puissance a Tentr6e de 
l'antenne P x (t) (ouP x (t,f)). La difference avec l'estimation de puissance de sortie 
P y (t) (ou Py(t>f)) reside sur l'aspect multi-capteur de Tentr^e d'antenne. En effet, un 

5 seul capteur, seulement quelques capteurs, ou tous les capteurs (cas represent^) 
peuvent etre utilises pour estimer la puissance d'entnfe de l'antenne P x (t)(ouP x (t,f)). 

D'un point de vue algorithm ique, le post-filtrage est obtenu conformement a 
Tune des deux dernieres equations a partir des estimations de puissance d'entree et de 
sortie d'antenne, P x (t) et P y (t) dans le domaine temporel, ou P x ( f >f) et P y (t,f) dans 
10 le domaine frequentiel. De ce fait, le post-filtrage varie au cours du temps au meme 
rythme que les estimations des puissances P x (t) et P y (t) ou P x (t,f) et P y {t,f). Ainsi, 

la fonction du postfiltre resultant peut etre seulement temporel W(t) (c f est-a-dire un 
gain global variant au cours du temps) ou avoir en plus une representation 
fi^quentielle W(tj) (c'est-a-dire un gain pour chaque composante frequentielle, dont 
15 chacune varie au cours du temps). Le post-filtrage peut etre applique en Petat, mais on 
peut egalement lui appliquer des transformations lineaires ou non-lineaires, telles des 
limitations d'amplitude dans un intervalle de valeurs predeterminees pour eviter des 
valeurs aberrantes dues a d'eventuelles erreurs dans la determination des estimations 
P x (t) et P y (t) ou P x (t,f) et P y {t y f), des fonctions de ponderation, etc. 

20 Dans le domaine temporel, l'operation de postfiltrage est une operation de 

convolution. L'expression du signal de sortie z(t) du systeme d'antenne de Tinvention 
peut done alors s'ecrire sous la forme : 



25 



30 



z(t)=y(t)*W(t) (16) 
ou * designe le produit de convolution. 

Dans le domaine frequentiel, cette operation est une simple multiplication. 
L'expression du signal z(tj) en sortie du post-filtre W dans le domaine frequentiel peut 
done alors s'ecrire : 

z(t,f)=y(t,f)w(t,f) (17) 
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Cette operation de filtrage peut etre realisee par diverses methodes, et ceci 
compte tenu du domaine d'application et du traitement de 1'antenne sur lequel on 
souhaite appliquer le procede objet de l'invention (i.e. temporelle, frequentielle, 
analogique, numerique, etc.). Cette etape permet d'obtenir le signal en sortie de 
5 traitement z(t) (avec retour prealable dans le domaine temporel de z(J) dans le cadre 
de la mise en ceuvre dans le domaine frequentiel). 

On notera qu'il peut etre interessant d'utiliser des signaux generes au sein meme 
du dispositif de traitement d'antenne TA pour estimer la puissance d'entree. Par 
exemple, cela peut etre le cas pour des antennes ou certains capteurs sont alloues a une 
10 bande de frequence (dans ce cas, un filtrage est realise a Finterieur meme du 
traitement d'antenne pour chacun de ces capteurs). Si Ton ne desire appliquer le post- 
filtrage, qu'a cette bande de frequence, on peut utiliser les seuls signaux en sortie des 
filtres implementes dans le traitement d'antenne TA pour faire cette determination. 

Ainsi, a la Fig. 4, on a represents un autre mode de realisation d'un systeme 
15 d'antenne egalement prevu pour mettre en ceuvre le procede de la present e invention. 
II differe du precedent en ce que l'estimation de la puissance d'entree P q {f) 9 dans le 

domaine temporel, ou P q (t,f), dans le domaine frequentiel, (rindice q utilise est pour 
pouvoir distinguer ces estimations de l'estimation de puissance d'entree P x (f) ou 
P x (t,f) realisee par utilisation des signaux directement issus des capteurs Ci a Cn) est 
20 realisee a partir d'un certain nombre de ces signaux engendres au sein meme de 1'unite 
de traitement d'antenne TA. Plus exactement, parmi les J signaux utilisables au sein 
du traitement d'antenne, un seul signal, seulement quelques signaux, ou tous les 
signaux peuvent etre utilises pour estimer la puissance en entree P q (/) ou P q (*,/) . 

L'estimation de la puissance en entree P x (t,f) peut etre calculee a Faide de la 
25 moyenne des N densites spectrales de puissance des signaux respectivement presents 
sur les capteurs Ci a Cn. De la meme maniere, la puissance en sortie d'antenne 
P y (t y f) peut etre calculee a Paide de la densite spectrale de puissance de y(t). Par 

consequent, le procede objet de l'invention necessite le calcul d'au plus (N + 1) 
grandeurs spectrales au lieu N(N+ l)/2 dans le cas des procedes de l'art anterieur. Par 
30 exemple pour une antenne a 9 capteurs, 10 calculs de densite spectrale de puissance 
sont estimes au lieu de 36 calculs de densite interspectrale de puissance et 9 calculs de 
densite spectrale pour les methodes anterieures. 
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Un autre avantage de la presente invention resulte du fait qu'elle n'est pas basee 
sur une estimation de la densite spectrale du signal utile si bien que le probleme du 
biais dans Pestimation de la densite interspectrale de puissance du signal utile <!>„(/) 
ne se pose pas. 

5 Un autre avantage resulte du fait que le procede objet de Tin vent ion n'est pas 

base sur les proprietes inter- capteurs des signaux perturb at eurs. On rappelle que dans 
les techniques anterieures, les densites interspectrales des bruits doivent etre nulles 
pour que le bruit soit reduit efficacement par le post-filtre. 

Prenons par exemple le cas d'une source perturbatrice localisee. Supposons que 

10 le signal qu'elle emet arrive sur Pantenne dans une direction autre que celle de la 
source utile et que par consequent, Pantenne attenue ce signal. Ce signal parvenant a 
tous les capteurs de fagon coherente, il ne sera pas attenue par les procedes de Tart 
anterieur connus alors qu'il sera reduit avec un post-filtrage mis en oeuvre selon le 
proced6 de l'invention du fait meme de P attenuation de ce signal apportee par 

15 Pantenne. Par sa nature algorithmique, le procede objet de l'invention est robuste vis a 
vis de la nature statistique des perturbations puisque seule leur nature energetique 
intervient dans la methode. 

Dans les methodes anterieures, les densites interspectrales de puissance estimees 
a l'entree sont employees pour estimer la densite spectrale de puissance du signal utile. 

20 Ceci implique qu'il est absolumerit necessaire d'utiliser les signaux en sortie des filtres 
de compensation des retards (qui scint les filtres FVi represents a la Fig. 2 et qui 
realisent le pointage de l'antenne dans la direction de la source utile). Dans le procede 
objet de l'invention, du fait qu'on estime directement la puissance du signal d'entree 
(done par exemple des densites spectrales de puissance), il n'est pas necessaire 

25 d'utiliser les signaux de voie remis en phase et 1'estimation peut se faire directement en 
sortie des capteurs. 

On va maintenant decrire un exemple ^application du procede de la presente 
invention mis en oeuvre dans le domaine frequentiel. Le systeme d'antenne est alors 
celui qui est represente a la Fig. 5. 
30 m Chaque signal x\(n) delivre par un capteurs Q (i = 1 a N) est soumis 
(classiquement dans le domaine du traitement numerique du signal) a une transformee 
dans le domaine temporel dans une unite UTF. Par exemple, ladite transformee est 
une transformee de Fourier a court terme (ou encore dit a "fenetre temporelle 
glissante") qui elle-meme peut consister en une operation de fenetrage puis a une 
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transformee de Fourier rapide. II pourrait egalement s'agir d'une transformee en 
ondelettes. 

L'expresssion de chaque signal microphonique d (i pouvant prendre les valeurs 
1 a N) a Tissue de cette transformation dans le domaine frequentiel peut s'ecrire : 

5 

X t {p,e>>> 2>.(-»>ifeK + »>*S'" * = 0,...,M-1 (18) 

Les notations utilisees sont les suivantes : 
+h a (n) : fenetre d'analyse de longueur M. 

10 +M : longueur de la fenetre d'analyse (exprimee en nombre d'echantillons). 

♦i? : pas de d^calage des fenetres (en echantillons). 

♦/? : indice de trame correspondant a un instant / et de dur6e egale a celle de la 
longueur M de la fenetre d'analyse. 

♦L f axe des frequences etant discretise de fa$on uniforme, on note la J& aao 
15 composante : 



a> k =2xk/M A=0,...,A/-1 (19) 
et 

20 

WM = e J2*/M = e J*>i (20) 



On notera que ofy est la representation discrete de la frequence / a valeurs 
continues. 

25 Le signal Y(p t ax) en sortie de Tantenne ANT est obtenu en effectuant la somme, 

dans l'unite SOM, des signaux Xj(p f a%) issus des microphones Q (i = 1 a N) 
respectivement soumis a des filtres de voie FVi de fonction de transfert a^oop). Son 
expression s'ecrit done : 



30 



Y{p, a> k ) = (a> k ]X t (p, a> k ) 



(21) 
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On comprendra que, comme cela a deja ete mentionn6 dans le preambule de la 
presente description, chaque fonction de transfert atfcok) inclut non seulement la 
fonction de le controie de directivite mais aussi celle de compensation de retard. 

Le signal Z(p t o%) a l'issu du post-filtrage de fonction W(p t wi<) mis en ceuvre 
5 dans le postfiltre W est donne par la relation : 

Z(p 9 & k ) = Y(p 9 a> k )W(p, o> k ) (22) 



Enfin, le signal z(n) de sortie du systeme d'antenne est obtenu par retour dans le 
10 domaine temporel dans une unit6 de transformation dans le domaine temporel UTT. 
Cette unite de transformation UTT est par exemple constitute d'une transformation de 
Fourrier inverse et d'une operation de fenetrage. II pourrait egalement s'agir d'une 
transformee inverse en ondelettes 

Le signal z(n) est alors donne par la relation suivante : 



15 



M= Z hXn-pR)— T.Z(p,a> t yr«-rt n = 0,...,M-\ (23) 



ou h s (n) est la fenetre de synthese de longueur M. 

Cette methode particuliere de mise en ceuvre fait partie de la famille des 
20 techniques de reductions des perturbations (i.e. bruit ambiant, reverberation, echo 
acoustique, etc..) par modification spectral e a court terme. Pour ce faire, le traitement 
est realise par bloc par fenetre temporelle glissante. Toutes les variantes de ces 
approches peuvent etre utilisees pour mettre en ceuvre le procede objet de invention 
La fonction W(p t o%) du post-filtre est obtenue par le rapport de Pestimation 
25 P y (p,o) k ) de la puissance du signal de sortie de Tantenne sur 1'estimation P x {p 9 <o^ 

de la puissance du signal d'entree et est done donnee par la relation suivante : 

(24) 

30 Comme cela a d6ja ete mentionne, il est possible d'appliquer au post-filtre des 

transformations lineaires ou non-lineaires. Ceci est par exemple le cas pour 
s'affranchir des erreurs d'estimation dans des contextes particuliers (aux frequences ou 
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le post-filtre prend des valeurs en dehors d'un intervalle predetermine, par exemple [0; 
1]. II est alors necessaire d'appliquer une fonction de limitation a seuil pour eviter des 
amplification non souhaitees). On peut egalement vouloir privilegier certaines valeurs 
proches de la valeur maximale que peut prendre la fonction du post-filtre et vouloir 
reduire plus fortement les valeurs proches de la valeur minimale que peut prendre la 
fonction du postfiltre. 

L'estimation de la puissance du signal en entree P x (p,co k ) est realisee, dans 
l'unite ESTE, par la moyenne de l'estimation des densites spectrales dei puissance des 
signaux issus des microphones Ci a Cn : 

^(P,»*) = Z^0 , >^) (25) 

1=1 

On notera que la determination de cette puissance pourrait n*utiliser que les 
signaux que d'un ou de certains capteurs Ci a Cn. 
15 Quant a l'estimation de la puissance du signal en sortie d'antenne P y (p 9 co k ) 9 elle 

est realisee par l'unite ESTS et est donnee par l'estimation de la densite spectrale de 
puissance de ce signal : 



10 



20 



30 



Py(P><t>k) = &yy(p>G>k) (26) 



L'unite UC calcule la fonction du postfiltre W(p t g>0 et la fournit au 
postfiltre W lui-meme. 

Les estimees des densites spectrales 6^ et Q^ip,^) doivent repondre 

a un compromis entre une estimation a long-terme, donnant une variance faible, et une 
25 mise a jour rapide du post-filtre de fonction W{p,a> k ) qui doit assurer une poursuite 
des variations temporelles des signaux mis en jeu. 

On utilisera, a titre d'exemple, une methode d'estimation recursive par un lissage 
a oubli exponentiel qui assure ce compromis et qui se calcule simplement a Taide des 
equations recursives suivantes : 



* w {p>G>* ) = a® XiXi ip - 1, <o k ) + X, (p 9 <o k )x; (p y (o k ) (27) 
et 
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®yy (P>*>* ) = O&yy (P ~ I CO k ) + 7{p;tO k )T 0** ) (28) 

ou a est un nombre proche de 1 qui est H6 a la constante de temps r du lissage 
exponentiel par la relation suivante : 



(29) 



ou Fe est la frequence d'echantillonnage et R le pas de decalage des fenetres (en 
10 echantillons). 

On notera que la somme des pond&rations des deux termes du second membre 
des equations des estimes ci-dessus n'est pas egale a l'unite. Ceci s'explique par 
1'expression du post-filtre sous forme qui permet de s'affranchir de la ponderation 
usuelle de Tun des deux termes par (1-a). 

15 On a mis en oeuvre le procede de Tinvention tel qu'il vient d'etre decrit avec une 

antenne acoustique realisee pour des applications de communication interactive £l 
partir d'ordinateurs individuels. Cette antenne acoustique est disposee sur le moniteur 
d'un ordinateur individuel. Elle est constituee de 9 microphones Ci a C 9 de type 
cardioi'de disposes lineairement sur une longueur de 40 cm. Cette antenne est con9ue 

20 de maniere a etre constituee de quatre sous-antennes respectivement dediees aux 
basses frequences, aux frequences moyennes basses, aux frequences moyennes hautes 
et aux hautes frequences et, ce, dans la bande telephonique elargie [50 Hz - 7 kHz]. 

La premiere sous-antenne est constituee des capteurs Ci, C 5 , C 9 dont les 
espacements entre capteurs contigus est de 20 cm. Sur le signal de chacun de ces 
25 capteurs, est applique un filtrage de limitation de bande de caracteristique donnee par 
la fonction gj(f). 

La seconde sous-antenne est constituee des capteurs Ci, C 2 , C 5 , C 8 , C 9 dont les 
espacements entre capteurs contigus est de 10 cm. Sur le signal de chacun de ces 
capteurs, est applique un filtrage de limitation de bande de caracteristique donnee par 
30 la fonction g2(f). 

La troisieme sous-antenne est constituee des capteurs C 2> C 3 , C 5 , C 7 , C 8 dont les 
espacements entre capteurs contigus est de 5 cm. Sur le signal de chacun de ces 
capteurs, est applique un filtrage de limitation de bande de caracteristique donnee par 
la fonction gaif). 
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La quatrieme sous-antenne est constitute des capteurs C3, C4, C5, C$, C7 dont les 
espacements entre capteurs contigus est de 2,5 cm. Sur le signal de chacun de ces 
capteurs, est applique un filtrage de limitation de bande de caracteristique donnee par 
la fonction gv(0 

5 On comprendra que, le microphone Ci appartenant a la fois aux deux premieres 

sous-antennes, le signal qu'il delivre est soumis, dans un filtre de voie FVi, a un 
filtrage de limitation de bande de caracteristique donnee par la fonction somme des 
deux fonctions caracteristiques de ces sous-antennes gj(i) + g>(0 

Ainsi, les filtres de voie FVi a FV 9 sont respectivement des fonctions de 
10 transfert aj(i) a a$(t) qui sont definies par les relations suivantes : 
tf;(0 = "p(0 = ^(0+£*0 
*X0 = "s(0 = &(0+#j(0 

^(0 = "t(0=#<0+^0 

15 a 5 (i) = gj (0 + g*f) + gs(t) + g4(t) 

Ces filtres assurent un controle de directivite correspondant au contexte de prise 
de son pour station de travail, avec un pointage de Tantenne en face de Tecran 
d'ordinateur, ouverture de lobe principal constant (angle d'ouverture a -3 dB de 20°) et 
remontee des lobes secondaires inferieure a - 12 dB par rapport au maximun du lobe 

20 principal. 

On comprendra que ces filtres FVi a FV9 sont mis en ceuvre dans le domaine 
frequentiel comme cela a ete explicite ci-dessus en relation avec la Fig. 5. 

On va illustrer les performances d'un systeme d'antenne tel qu ( il vient d'etre 
decrit en ce qui concerne la reduction d'echo acoustique. On considere que Tutilisateur 

25 de la machine sur laquelle est installe ledit systeme d'antenne (dit le locuteur local) est 
en communication mains-libres. Le son de la personne avec qui il communique (dit le 
locuteur distant) est diffuse sur un haut-parleur place a droite du moniteur de ladite 
machine. L'echo acoustique a reduire est le signal qui est capte par Tantenne 
acoustique et qui resulte du son emis par ce haut-parleur. Cet echo est une 

30 perturbation tres genante car le locuteur distant entend sa propre parole decalee dans 
le temps (en raison du retard dans la chaine de telecommunication). Lorsque le niveau 
de Techo atteint une certaine valeur, il peut se creer un phenomene instable auto- 
entretenu qui va generer une oscillation connue sous le nom d'effet Larsen. 
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La Fig. 6 est un diagramme qui montre, en fonction du temps, l'amplitude des 
signaux en sortie d'une antenne telle que celle qui a ete precedemment decrite mais 
sans l'unite de post-filtrage. En noir, est representee la composante de parole utile 
emise par le locuteur local et en gris la composante de I'echo acoustique. 
5 On notera que cette representation permet d'illustrer les performances du 

systeme, mais dans la realite signaux utiles et signaux d'£cho sont superposes. On 
notera encore que les perturbations sont particulierement adverses car les deux 
personnes parlent en meme temps, excepte dans l'intervalle de temps [2,3 s; 3 s], et il 
y a done simultanement presence de la perturbation et de la source utile. Le rapport 
10 signal utile a signal d'echo correspondant a cette experience est de 10,4 dB en entree 
d'antenne, valeur qui est mesuree sur le micro central de l'antenne. 

La Fig. 7 montre les memes signaux que ceux representes k la Fig. 6 mais en 
sortie du post-filtre tel qu'il vient d'etre decrit On observe une reduction significative 
apport£e par le post-filtre de I'echo encore present en sortie d'antenne sans diminution 
15 du niveau du signal utile. Les valeurs des rapports signal utile k echo mesurees sont de 
10,4 dB en entree d'antenne, de 14 dB en sortie d'antenne et de 21 dB en sortie de 
post-filtre. Par consequent le gain moyen en rapport signal a echo est de 4,6 dB pour 
Tantenne et de 7 dB pour le post-filtre, conftrant au systeme une amelioration du 
rapport signal a echo de 1 1,6 dB. 
20 La Fig. 8 apporte une information sur la reduction de I'echo au cours du temps . 

Les courbes sont obtenues par mesure energetique des signaux par blocs de 64 ms. On 
observe que le post-filtre accrolt significativement les performances de l'antenne. De 
plus, aux instants ou la parole locale n'est plus active, (intervalle de temps [2,3 s; 3 s]) 
I'echo residuel en sortie d'antenne est r£duit par le post-filtre de plus de 20 dB. 



WO 00/51234 PCT/FR00/00491 

23 



REVENDICATIONS 
1) Precede d'amelioration du rapport de la puissance du signal utile a celle des 
signaux perturbateurs d'une antenne (ANT) comportant au moins un capteur (Ci a 
Cn), caracterise en ce qu'il consiste a filtrer le signal delivre par ladite antenne (ANT) 
5 au moyen d'un filtre (W) dont la fonction de transfert (W(t), W(tJ)) est egale au 
rapport de deux fonctions (F) et (G) lineaires de la puissance (P y (t),P y {t,f)) a la 
sortie de l'antenne (ANT) et de la puissance (P x (t) y P x (t,f)) a l'entree de l'antenne 
(ANT): 

G[f x {',f),P,('.f)) 

2) Procede d'amelioration du rapport de la puissance du signal utile a celle des 
15 signaux perturbateurs selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite fonction de 

transfert (W(t), W(tJ)) est egale au rapport de la puissance (P y (t), P y {t,f) ) du signal 
a la sortie de l'antenne (ANT) et de la puissance (P X Q), P x if,f)) du ou des signaux 
respectivement delivres par le ou les capteurs (Ci a Cn) a l'entree de l'antenne (ANT) : 

20 JV(t)= 5^ ou W(t,f) = 5^4 

P x {f) P x {t,f) 

3) Procede d'amelioration du rapport de la puissance du signal utile a celle des 
signaux perturbateurs selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il consiste a 
estimer la puissance (P y (t), P y (t,f)) du signal a la sortie de l'antenne (ANT) et la 

25 puissance (P x (t), P x (/,/)) du ou des signaux respectivement delivres par le ou les 

capteurs (Ci a C N ) a l'entree de l'antenne (ANT). 

4) Procede d'amelioration du rapport de la puissance du signal utile a celle des 
signaux perturbateurs selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il consiste a 
utiliser, pour pourvoir estimer la puissance (P x (t),P x {t,f)) du ou des signaux 

30 respectivement delivres par le ou les capteurs (Ci a C N ) a l'entree de l'antenne (ANT), 
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le, des ou les signaux. (xtf), i = 1 a N) respectivement delivres par le, des ou les 
capteurs (Ci a C N ) de ladite antenne (ANT). 

5) Procede d'am&ioration du rapport de la puissance du signal utile a celle des 
signaux perturbateurs selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce qu'il consiste a 
5 utiliser, pour pourvoir estimer la puissance (P x (t),P x {t,f)) du ou des signaux 
respectivement delivres par le ou les capteurs (Ci a C N ) a l'entree de l'antenne (ANT), 
le ou des signaux issus du traitement, dans une unite de traitement d'antenne (TA) de 
ladite antenne (ANT), des signaux (xrft), i = 1 a N) respectivement delivres par les 
capteurs (Ci a C N ) de ladite antenne (ANT). 

10 6) Proc£d£ de traitement d'antenne consistant a transformer dans le domaine 

frequentiel le ou chaque signal delivre par au moins un capteur (Ci a C N ), a filtrer le 
ou chaque signal issu de ladite transformation, a sommer entre eux les signaux 
respectivement obtenus apres filtrage et a transformer dans le domaine temporel le 
signal obtenu apres sommation, caracterise en ce qu'il consiste a filtrer le signal 

15 delivre par ladite antenne (ANT) au moyen d'un filtre (W) dont la fonction de transfert 
(JV(tJ)) est egale au rapport de deux fonctions (F) et (G) lineaires de la puissance 
a la sortie du sommateur (SOM) et de la puissance (P x (t,f)) du ou des 

signaux delivres par ladite ou lesdites unites de transformation dans le domaine 
frequentiel (UTF) : 

20 

wit f)- ^M(^ 

7) Procede de traitement d'antenne selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite fonction de transfert QV(tJ)) est egale au rapport de la puissance ( P y (f,f) ) 
25 du signal a la sortie du sommateur (SOM) et de la puissance (P x (t,f)) du ou des 
signaux delivres par ladite ou lesdites unites de transformation dans le domaine 
frequentiel (UTF) : 



30 
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8) Procede de traitement d'antenne selon la reyendication 6 ou 7, caracterise en 
ce qu'il consiste a estimer la puissance (P y (t,f)) du signal a la sortie de l'antenne 

(ANT) et la puissance (P x (t,f)) du ou des signaux respectivement delivres par le ou 
les capteurs (Ci a Cn) a l'entree de l'antenne (ANT). 
5 9) Procede de traitement d'antenne selon la revendication 6, 7 ou 8, caracterise 

en ce que, pour effectuer l'estimation de la puissance (P x (t,f)) du ou des signaux 

respectivement delivres par le ou les capteurs (Ci a Cn) a l'entree de l'antenne (ANT), 
il consiste a effectuer la moyenne de l'estimation des densit6s spectrales de puissance 
(3*^ (*>/)) d es signaux issus du ou des capteurs (Ci a Cn) : 

10 

10) Procede de traitement d'antenne selon la revendication 8 ou 9, caracterise en 
ce que, pour effectuer l'estimation (P y (t,f)) de la puissance (P y (t,f)) du signal en 

15 sortie du sommateur (SOM), il consiste a calculer l'estimation de la densite spectrale 
de puissance (^^ (/,/)) de ce signal : 

20 11) Procede de traitement d'antenne selon une des revendications 8 a 10, 

caracterise en ce qu'il consiste a effectuer lesdites estimations de maniere recursive par 
lissage a oubli exponentiel. 

12) Systeme d'antenne comprenant une antenne (ANT) pourvue d'au moins un 
capteur (Ci a Cn) et prevu pour ameliorer le rapport signal utile a signaux 

25 perturbateurs de ladite antenne (ANT), caracterise en ce qu'il comprend un filtre (W) 
qui est prevu pour filtrer le signal delivre par ladite antenne (ANT) et dont la fonction 
de transfert (W(t) t W(tJ)) est egale au rapport de deux fonctions (F) et (G) lineaires de 
la puissance {P y {f) y P y {t y f)) a la sortie de l'antenne (ANT) et de la puissance (P x (t), 
P x (t,f)) a l'entree de l'antenne (ANT) : 

30 
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13) Systdme selon la revendication 12, caracterise en ce que ladite fonction de 
5 transfert (W(t), W(tJ)) dudit filtre (W) est egale au rapport de la puissance (P,(r), 
P,(f>f) ) d " si g n al a la sortie de l'antenne (ANT) et de la puissance (P x (*), 

du ou des signaux respectivement delivres par le ou les capteurs (Ci a C N ) a l'entree de 
l'antenne (ANT) : 



14) Systeme d'antenne selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce qu'il 
comporte des unites d'estimations (ESTE, ESTS) pour pouvoir respectivement estimer 

15 la puissance (P y (t), P y {tj)) du signal present a la sortie de l'antenne (ANT) et la 
puissance (P x (t) i P x (/,/)) du ou des signaux delivres par le ou lesdits capteurs (Ci k 
C N ) a l'entree de l'antenne (ANT). 

15) Systeme d'antenne selon la revendication 14, caracterise en ce que ladite 
unite d'estimation (ESTE), pour pouvoir estimer la puissance (P x (t) 7 P x (t,f)) a 

20 l'entree de l'antenne (ANT), traite le, des ou les signaux (xtf), z = 1 4 N) 
respectivement delivres par un, des ou les capteurs (Ci a C N ) de ladite antenne (ANT) 

16) Systeme d'antenne selon une des revendications 14 ou 15, caracterise en ce 
que ladite unite d'estimation (ESTE) traite, pour pouvoir estimer la puissance 

A ('>/)) a l'entree de l'antenne (ANT), le ou des signaux delivres par une unite 
25 de traitement d'antenne (TA) de ladite antenne (ANT) a partir des signaux (xtf), i = 1 
a N) respectivement delivres par les capteurs (Ci a C N ) de ladite antenne (ANT). 

17) Systeme d'antenne comprenant une unite (UTF) de transformation dans le 
domaine frequentiel du ou de chaque signal delivre par au moins un capteur (Ci avec i 
= 1 a N), un filtre de voie (FV*) pour filtrer dans le domaine frequentiel le signal 

30 delivre par ladite unite de transformation (UTF), un sommateur (SOM) pour sommer 
entre eux les signaux respectivement delivres par lesdits filtres de voie (FVi) et une 
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unite (UTT) de transformation dans le domaine tempore! du signal delivre par ledit 
sommateur (SOM), caracterise en ce qu'il comporte, entre le sommateur (SOM) et 
l'unite de transformation dans le domaine temporel (UTT), un filtre (W) dont la 
fonction de transfert (JV(tJJ) est egale au rapport de deux fonctions (F) et (G) lineaires 
de la puissance (P y (t,f) ) du signal present a la sortie du sommateur (SOM) et de la 
puissance (P x (/,/)) du ou des signaux delivres par ladite unite de transformation dans 
le domaine frequentiel (UTF) : 



18) Systeme selon la revendication 17, caracterise en ce que ladite fonction d 
transfert (W(tj)) dudit filtre (W) est egale au rapport de la puissance (P y (t,f) ) du 
signal a la sortie du sommateur (SOM) et de la puissance (P x (/,/)) du ou des signaux 
delivres par ladite unite de transformation dans le domaine frequentiel (UTF) : 



19) Systeme d'antenne selon la revendication 17 ou 18, caracterise en ce qu'il 
20 comporte des unites ^estimations (ESTE, ESTS) pour pouvoir respectivement estimer 

la puissance (P y (/,/)) du signal present a la sortie du sommateur (SOM) et la 
puissance (P x (/,/)) du ou des signaux delivres par lesdites unites de transformation 
(UTF). 

20) Systeme d'antenne selon la revendication 19, caracterise en ce que ladite 
25 unite d'estimation (ESTE) pour Festimation de la puissance (P x (/,/)) du ou des 

signaux respectivement delivres par le ou les capteurs (Ci a Cn) a 1'entree de Tantenne 
(ANT) effectue la moyenne de Festimation des densites spectrales de puissance 
(® w (*»/)) d es signaux issus du ou des capteurs (Ci a Cn) : 

1=1 
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21) Systeme d'antenne selon la revendication 19 ou 20, caract6rise en ce que 
ladite unit6 d'estimation (ESTS) pour l'estimation de la puissance (P y (f,f)) du signal 
en sortie du sommateur (SOM) est donnee par Pestimation (<J>^, (/,/)) de la densite 

5 spectrale de puissance de ce signal : 

p,t$j)=*> „{*,/) 

22) Systeme d'antenne selon une des revendications 19 a 21, caract&rise en ce 
10 qu'il comporte des moyens pour que lesdites estimations soient effectuees de maniere 

recursive par lissage a oubli exponentiel. 
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